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دارالشروقكك 


ببروت - القاهرة - جدة 


إن هذا الكتاب عن ١‏ النجوم » أحد أجزاء سلسلة كتب «كيف ولاذا ؛ المصممة لفتح باب 


المعرفة العلمية أمام شباب القراء . ولقد أعد هذا الكتاب ليساعد الشباب على استكشاف عجائب 


ا 


الكون بطر بقة منظمة » ولسوف يساعدهم على اكتشاف ما عرفه علماء الفلك ‏ القدامى والمحدثون - 
ويحث الأطفال على إثارة أسئلة جديدة وليس لها جواب . وذلك بالروح العلمية الاصيلة . 

لقد كان لاستكشاف النجوم سحره دائماً للناس في كل مكان . وربما كان سبب ذلك أن 
جيراننا في السماء يكونون جزءاً هاماً في حياة كل فرد منا . فيمكن لكل شخص أن يرفع بصره 
إلى السماء » ومع ذلك « فجرد النظر » لا ينبؤنا بكل ما نريد أن نعرفه عن آلاف المجرات غير 
المعروفة وعن اتساع الكون الذي يفوق كل تصور . وهكذا نجد أنفسنا محاطين بشعور من الاستغراب 
والفزع . ولقد كانت هذه هي الحال داعا . 

ومع ذلك فإذا كان ١‏ مجرد النظر » لا يعطينا الاجابات على جميع أسكلتنا » فعلينا أن تلجأ 
إلى مستودع المعرفة الهائل الذي جمعه الفلكيون . فلقد استخدموا أجهزة خاصة وعلوم الرياضيات 
بالاضافة إلى أعينهم الخبيرة . للحصول على الاجابات . وتحتوي الصفحات التالية على الكثير 
ثما عرفوه . 

ولسوف يعين هذا الكتاب الشباب على مشاهدة السماء باحترام زائد لما هو معروف وتقدير 


اعظم لما لم يعرف بعد . 


بول أ. بلا كوود 


جميع حقوق النشر باللغة العربية محفوظة لدار الشروق 


عمسا ,رفاس غ مومه :انط ,1973 بتطعصرممة © 
عضا بجملصسط ع إمموم0 طيتي يمع صعي مده نجنا لم طعتانايظ 


أضواء في السماء 
ماذا يمكن أن ترى في السهاء ؟ 
ماذا كانت عقيدة الإنسان البدائي عن السهاء ؟ 
ماذا ذكرت الأساطير عن السماء © 
ما هي الكوكبات ؟ 
كيف أطلقت الأساء على الكواكب أو النجوم 
السيآزة © 
الأرض والسماء 
متى 3 اللإنسان نحمن أن الأرض مستديرة ؟ 
كيف صور علماء الفلك القدامى الكون ؟ 
علم الفلك ... وعلم التنجيم 
ما هو «علم ؛ التنجيم ؟ 
النظام الشمسي أو ١‏ المجموعة الشمسية ؛ 
كيف غير كوبرنيكس نظرة الناس إلى الكون ؟ 
كيف تتّاسك المجموعة الشمسية ؟ 
الشيسن 
لماذا لا تحترق الشمس ماما ؟ 
ماهو حجم الشمس ؟ 
من أي شيء تكوّنت الشمس ؟ 
ها هي درجة حرارة الشمس ؟ 
الكواكب السّارة 
كيف تسطع الكواكب ؟ 
كيف تتحرك الكواكب ؟ 
كيق اكتشفت الكوكبات أو السيارات الصغيرة © 
كيف بدات اللجيرعة الفعنية ؟ 
الأرض والقمر 
ما هو الكوكب التابع ؟ 
لماذا لا مكننا أن نرى غير جانب واحد من القمر ؟ 
لماذا «يكبر » القمر و«يصغر, ؟ 
الكسوف والخسورف 
ا قو الكسوف والخسوف ؟ 


أقرب جيراننا 
من أي شيء تكوّن القمر ؟ 


خا 


27 


نا 


محتويات الكتاب 


هاي صاه 
١‏ 


12 - 


بت 23 


ما هو « الرجل الذي في القمر »؟ 
ها الذني يسبب المد والجزر ؟ 
الأيام والفصول 
ما الذي يسبب الليل والنهار ؟ 
لماذا لدينا فصول ؟ 
الرجل القادم من المريخ 
هل هناك حياة على الكو كب الأخرى ؟ 
ما هي آثار الفصول على المريخ ؟ 
لغز الزهرة 
ماذا يسطع كوكب الزهرة ببذه الصورة ؟ 
عطارد وبلوتو ( أفلوطون ) 
ما هي الأحوال الطبيعية فوق عطارد ؟ 
الكواكب العملاقة 
ما هو حجم كوكب المشتري ؟ 
ها هي حلقات زحل ؟ 
النيازك والمذنبات 
ما هي الشهب ؟ 
ما هي المذتبات ؟ 
التجوم 
ما هي النجوم ؟ 
كم تبعد عنا النجوم ؟ 
ماذا تلمع بعض النجوم أكثر من الأخرى ؟ 
كيف تكونت النجوم ؟ 
درب التبانة أو الطريق اللبني 
ما هو قرب القبانة 5 
المجرات 
ماذا يوجد أيضاً في الكون ؟ 
الكون 
ماذا يحدث للكون ؟ 
هيا بنا نتصيد النجوم 
كيف تقوم بتركيب خرائط النجوم 


ا 
55 


فد 
14 


نهنا 


7# 


دق 


و 


1 


"نوا 


8 


لذن 


4 


41 


45 


44 


1 
خلفية دا كنة قاهمة اللون ء والان دعنا ند خيل اننا 
وببذا يسهل 

5 


لناس عندما 


3 ا عا ال سالاد ل 
علينا أن نفهم. ما الي جَال بخاطر ١‏ 


نذاو التفكير ق أضواء الله عند 


وكيف 


العجيبة - والأفكار ال 


00 من المبافي 


ا 


السماء ا كما لو كناهدلا فل ملح سليية ف 

مظلج سقيية جور 
عباب المخيط » فإن السما 
رآها الإنسان الأول 


ء حينئذ ستبدو لنا كما 
فلك الآفنه المنين 1 تدك 


أية تغييرات في شكل السماء لمن ينظر إليها بالعين 
وفيما عدا هذه السفيئة ب الي افترضنا أننا 


ح لق انرق «سو الله بوالمهاء + بوسدااد 


لنا المنظر وكأتنا وحدنا في منزل خال شكله بسيط 


كرة مفرغة أو «سلطانية ) ضخمة مقلوبة فوق 
اسطوانة مسطحة هي الأرض . وإذا تلفتنا حولنا في 


اوزف. 5 1 1 
كل انجاه نستطيء ان نرق 
عاك _ 


الافق » على هذه الدائرة 


في أي اتجاه ‏ ناظر ين 


مكسظلم إلى الأفق 
: م 
إلى اعلى ‏ نرى اضواء النجوم في قمة السماء » 
الليالي يظهر القمر . فتختفى أضواء 
النجوم الخافتة ولا تبقى إلا النجوم اللامعة . وف 
اللياليي الحالكة نرى شر الضوء بلون اللبّن 
يعتد عبر جزء من السماء » وني الهار لا نرى سوى 


9 
وفي بعض 


صو الشمس المبير للبصر : 


ماذا كانت عقيدة الانسان البدائى عن السماء ؟ 


12 حي د 5 1 
حكدًا كان الكون. يبدو للشعوت البا 


وعكذا كانت عقيدتم عه + أفقد اعتقدوا أن 
الأرض مسطحة:+: وَأ الأفق :هو خافة الأرض 


لانبم لم يستطيعوا أن يروا أي شىء بعده كما 


اعتقدوا أيضاً أن السماء هي سقف العالم الذي 


مرتبطة بسقف 0 ؟ والقفد اخووة أن هناك 


فزدوساً فوق السماء » وأن النجوم ثقوب في القبة 
يلل هنا حر الفرحوين 

كانت هذه ككزه الإتتان” الأو 22 الكون 
( تعنى هذه الكلمة وتتضمن كل شيء موجود ) . 
أن كل هذه المعتقدات 


وحن «نعرف الآن 


لها كانت معتمدة على 
4 هناك من يكشك 


1 الآراء 0 


ماذا ذكرت الأساطبر عن السماء ؟ 


هذا الوصف للنجوم بالوقوف 
«لماذا ») 


وفي محاولبم هذه الفوا قصصا اطلق عليها اسم 


لم يقنع الاقدمون 
7 الع و 


عَنَدَ ١‏ كنقة» + ولكنيم ازاقوا تقيندة 


الأساظير وكانك عن الآلهة والأبظال .. وكاث 
عقالة - أساطير كلتيدة” عن "السله التضركة" بين 
مختلف الشعوب ني أماكن مختلفة » وقد حاولت 
الأساطير افير "راط افو عون يه اذا تررق 


ولاذا يبدو القمر وكانه يغير 


ا ل ا على تذكرها واستخدامها لمعرفة الطريق ليلاً . لاحظ كيف أن ٠٠‏ النجوم الود 
ر على ١‏ بولاريس » نجم الشمال المعروف باسم ١‏ الد 


في كوكبة الدب الأكبر تساعدك قي العثو 


تقولها الأساطير 
تلك الأساطير 


ولا نما" الآن«الغاسين الى 


في هذا الكتاب بالأساطير لسبب واحد ققط 


ما زال الفلكيون 


وهو تنا بخريطة للسماء 


ستخدمونها حتى اليوم مع تعديلات طفيفة . 
ما هي الكوكبات ؟ 


إن أول ما تلاحظه عند ما تتطلع ! ف النجوم أن 


يعفنيا' أخر لمعانا من بعضها لاحر رانك 
تلاحظ بعد ذلك أن النجوم اللامعة تصنع اشكالاً 
يسهل عليك أن م توما و ظاد للق على هذه الأشكال 
اسم 0 الكوكبة » أو مجموعة النجوم الثابتة » وقد 
أطلق اليونانيون القدماء ) الإغريق ( سا على هذه 


الكوكبات ع وألفوا الأساطير عنها » وما أن أطلقوا 


( الدب الأكبر ) 


شرة ) 
لنجم القطي 2 . 

الأسماء عل الكوكبات حتى رسموا خريظة للسماء » 
كخريطة للولايات المتحدة 0 
أن مدينة شيكاغو تقع في ولاية ايلليتوى 

( النجم 0 
أو نجم الشمال) هو أحد نجوم كوكبة الدب 
الأصغر . ولك ن لا تتوقع أن تتعرف على الكوكبات 
من أسهاء المخلوقات اللي لقي عليها » وستجد 


للنجوم والكركبات التي 


وكانت ماما 


7 اس الاسم 01 
خريطة الكوكبات أن بولاريس 


3 هذا الكتاب خرائظط 
تي ا ني 
8 ايل بوارنان أن يلاحظ 
أن مجموعة من جوم تشكل ك وكبة ؛ وضع عينه 
اكتشاف -هائل... لقد كدق أن النجوم 
0061# اياعر 
5 ف ل 
ان كوكبة معينة يمكن أن تنتقل إلى أنحاء مختلفة 
عن السماء في أوقات لمحتلفة “ولكنه للحظ أيضاً 


التسوره. # كلها ذاذ 


1 وا أن عددا 
كثر النجوم لعانا لا تلتزم بالبقاء في 


كركنة. معية ٠.‏ وأن .هله النجوم. اللامعةيامكن 


على هذه النجوم اللامعة » وحرّف الرومان الكلمة 
إلى ١‏ بلانيتا ٠‏ » وهي بالانجليزية وا 


ابلانيت ١‏ » وأطلق الفلك ون العرب عليها ١‏ النجوم 
الهائمة )أو 0 قار ) »ع وهي اللفظة المستخدمة 
إلى الآن 
كيف أطلقت الأسماء على الكواكب أو النجوم 
السيّارة ؟ 

استطاع الإغريق نا يزوا د بأعينهم المجردة 
طبعا ب لخمسة امن النجوم السيارة » وأطلقرا عليها 


ء بعض الهتهم وتشتجلم الات الأجنيية 
الآن الأسماء الروغانية المقائلة + ققلاً '«زيوس 6 
الإغريقي هو «جوبيتر» الروماني الذي أطلق 
العرب عليه اسم المعمر ٍِ 
تبس الآلهة داكي دور واو ) ال 
لهة التفتح والجمال وحامية الحدائق 


1 


هى أ فروديت » الاإغر ريقية الهة الحب 6 وهى 
« الزهرة » عند العرب ٠»‏ ومعنى الكلمة الحسن 
والبياض الجميل . و «مارس» إله الحرب 


الروماني » هو ١‏ ارس » الإغريقي » وهو ١‏ المريخ » 
1 


العربي ٠‏ ثم « ميركوري » الروماني رسول الآلهة » 


7 


الذي امماة العرب «زعل ١1‏ 


وقلة شاهد ماقو السماء القدامى أيضاً بعض 


الأضواء للك تيرق تعر" الممآه ال الى .+ بوقد 
ظنوا أنها « جوم تسقط. من السماء » . 

اق ,عقن "الاعتاو #اعندك. السرب. الشيعة 
ضوءاً لامعاً له ذيل طويل متوهج ٠‏ وتظهر هذه 
المدفيات واي" لجيه ذانا النمن - كما يظلق 


علها ) في فترات متباعدة تعد بعشرات السنين .. 
وعاده لا يراه دإلحال: أكثر عن مرة والحدة في 
حياته » وحتى عهد قريب كان الناس يفزعون 
عندما يظهر النجم ذو الذنب ٠‏ إذ يظنون أن 


غباية العالم قد دنت . 

وهكذا فإن كل شيء ‏ ما عدا الأقمار التي 
صنعها الإنسان - تستطيع ان نراه في السماء بالعين 
المجردة ٠‏ كان معروفاً للإنسان القديم » من 
شمس وقمر وتجوم ٠‏ إلى « الطريق اللبي » أو 
(اسكة التبانة » كما أطلق” عليه العرب ‏ لأنه يشبه 
السكة: أو الطررى" الذي نو“ فيه حاملر التين 
فيتساقط منبم بعضه بلا نظام ٠‏ والنجوم فيه كثيرة 
متنائرة أو متكائفة بلا نظام ثم النجوم السيارة » 
والشهب او النيازك وهي ما نطلقه الان على ما كانوا 
يظنؤله.» توم شق من السماغا» + ثم" الذتبافت 


عندما كانت مذنبات كهذه تظهر في السماء ٠‏ 


الأرض والسماء كاف القدما» يفزعوق” ! 


متى بدأ الانسان يخمن أن الأرض مستديرة ؟ 

غاش خلال القرن السادس قبل الميلاد » في 
اليونان : عدد هن الرجال أطلقوا على أنفسهم 
اسم الفلاسفة » وقد حاولوا تفسير حاق الطبيية 
بدون استخدام القصص الي جاءت تي اساطير 
الاقدمين . 


4 


واعتماداً عل حقيقة أن الشف . والقر والدجوم 
تغرب في الغرب ثم تشرق في الشرق في اليوم 
ألعالي » اغتبر هؤلاء الرجاك أن كل شىء في السماء 
يجب أن يسير حول الأرض يومياً . وقد لاحظوا 
أيضاً + أن بعض التجوم + فى الشمال.» .لا تغرب 
أبداً » ولكنبا تتجرك في دوائر :. حول النجم 


8 


الشمالي ( النجم القطبي ) 9 ولاريس 3 + ويدا 
واضحا لهم أن السماء ليست وعاء يشبه نصف 
الكرة » كما كانت تبدو للإنسان البدائى » ولكنها 
كر لاطب 85 عرفة . 1 

وني العلوم : تؤدي الفكرة إلى فكرة أخرى . 
وفكرة الكرة السماوية » كما كان يطلق على كرة 
السماء ة لذت إلى ا عصاف, أخثر العسية....وكات 
منطق الفلاسفة » أنه إذا كانت السماء كرة فإنه يبدو 
من الملائم أو المناسب ؛ أن يكون شكل الأرض 
كَروياً + وكانك هذه الفكزة اتدرمن. ععرقة قله 
من الفلاسفة منذ القرن الخامس قبل الميلاد » 
أي قبل ألني سنة من إثبات سفن ١‏ فرديتائد 


9 


ماجلان» أن الأرض كروية بقيام تلك السفن 
برحلة بحرية حوها . 
ولقد لفت العلماء الأنظار إلى حقائق مألوفة 


كانت تظهر أن الأرض ذات سطح منحن » 
قعدلاما اتختفى سقنينة ما عند الأفق + فإتبم أشاروا 
إلى أن صاريها يظل مرئياً فترة من الوقت بعد أن 
يختفى جسم السفينة عن الأنظار 3 وكأنما كانت 
السقينة تصعد ثَلَاَ ثم تببط على شفحه الآخر . 

وقبل ظهور المسيح باكثر من قرنين من الزمان + 
استطاع يوناني يدعى ١‏ إيراتوستينس . "كان 
يعمل أميناً لمكتة المتحت الكير باللأسكتدريية»ة 
في مصر + أن يحسب المسافة الي تحيط بالأرض 


0 


ويظهر تلك جُ ر 
الكلام) فنى الوسط توجد الكرة الأرضية » ومن حوهها 
الكرة. الأكير اللدائزة اللصماى > ومصوريها ( أو 


الخط الذي تدور حوله ) يمتد خلال مركز الأرض 


وقد ثبتت النجوم في الدائرة 


بحيث انبا وهي 


رض تندفع بسرعة خلال الفضاء . 


يظن أن الأرض هى مركز الكون + كما اعتقك 
1 أن كل شىء 


ن الأرض ساك لا ترك »في لحي 


ومن الغريب. أن رجلا" واحداً “كانت لدية 
الردود الصحيحة على هاتين النقطتين قبل بطليموس 
بحوالي خمسمائة عام فقد افترض فيلسوف 


يدعى ١‏ أريستا ركوس » أن الحركة الظاهرة 


وم سببها دوران الارض حول محورها ٠»‏ 


بل إنه افترض أيضاً أن الأرض تدور حول 
5 خم الف لامك 20001 

الشمس ٠‏ ولم يكن غريبا أن يتجاهل الناس أفكاره 
هذه ٠‏ إذ ان هن الصعب» الاعتقاد بائنا ركب 
فوق سفينة فضاء دوارة حول نفسها تمرق حول 
ال 


لشمس . 


10 


اثثتا عشرة كوكبة تشكل ذائرة في السماء تعرف باسم ٠‏ منطقة البروج » وإذ تتحرك الأرض حول الشمس ٠‏ تبدو الشمس وهي تشرق 


وتغرب في جر من السياء تحدده واخدة بعد الأخر من :هذه الكوكيات . 


وهكذا ظلت الضورة القدعة للكون. دون تغيير 
أو شك فيها حوالي ١9٠١‏ عام وقد نظن أن الناس 
إما فقدوا الاهتمام بالنجوم مولكن ذلل ام يكن 
ضحيخاً » فإن بعض الأشخاص: كانوا يرقبون 
السماء باهتمام .غميق طوال العضور الوسطى » 
وإن كانوا لم يقوموا باكتشافات كما فعل الإغريق ؛ 
لانهم لم يكونوا يبتمون بعلم الفلك : بل كان 
اهتمامهم بعلم ١‏ التنجيم ) 
ما هو ١‏ علم ( التنجيم ؟5 

١‏ وعلم ) التنجهم هو منهج » 4 نظام قديم أو 
طويقة الجر > زوكاق؛ «علماء» النتجم ه أى 
التجسوقت يعقدوة أن. في إتكاني» التجوة عا 


052 . 5 م اقد الغ 5 
سوف يقع » عن طريق دراسة مواقع الشمس والقسر 
والكواكب ٠‏ وقد قام علم التنجيم على أسا 
حقيقة أن مساراث تلك الأجسام كانت مقصورة 


على شريط ضيق من السماء .. هذا الشريط أطلق 
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ل 


عليه اسم ١‏ منطقة البروج » وقد قسم إلى اني عشر 
جزءا تسمى البروج » واطلق على تلك البروج 
أسماء الكوكبات التي توجد ني تلك المناطق الإثنتي 
عشرة من السخاء . وبسبب «١‏ التمايل ) في حركة 
الأرض قن تللك "الكوكبات ل تعد الآ :تشاهد 
في البروج التي تحمل أسماءها » غير أنه ما زال 


هناك أناس. يؤمتون بالتنجم . 

وإذا لم تقم بدراسة السماء دراسة دقيقة » وتطبق 
م الرياضيات على ما تراه فسيكون من السهل 
عليك أيضاً أن تصدق أن أفكار «علم » التنجيم 
هي حقائق مثل حقائق علم الفلك ٠‏ فقبل أن يثق 
7 بالوسائل العلمية » كانوا لا يجدون ما يبرر 
تقبلهم للا يقوله لهم علماء الفلك ٠‏ لأن الفلك 
يعالج حقائق لا تتضح في الحياة اليومية ؛ فليس 
في .استطاعقك أن تتحضر محماً إلى المعمل » ,ولكتت 


تستطيع فقط ان تدرس نوره . 
6 
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النظام الشمسى أو ( المجموعة الشمسية ») 


يجب ألا نشعر بالدهشة عندما نعلم أن أول كيف غَيَرَ كوبرنيكس نظرة الناس إلى الكون ؟ 
ميخاولة. لتغبير النظرة القدعة للكون. قد قوبلت عقد ألا قوسن كر يوتيكين الكو كع مررات 


ن 4 كفيدة + أنصئ :إل أن كاتا له مك أن :تفسر 


وهو راهب بولندي ‏ اول من خالف علنا التسق إلا بطريقة واحدة : لقد قرر أن الأرض نفسها 
المقبول لدى الناس . ولكن كتابه لم ينشر إلا قبل هى إحدى الكواكب غ وانها جميعا تدور خول 


وفاته بأيام قلائل في عام ١١48‏ » ثم افقذ الشهين. + والكنف حجر عن إثبات: فكرته. لآن 
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الحين ؛ غير أنه استطاع أن يضع الترتيب الصحيح 
3 بح 
للكواكب في بعدها عن 5 
وكان العالم الإيطالي الكبير « جاليليو» هو الذي 
تحمل عبء الدفاع عن نظرية كوبرنيكس 
فقد استطاع بمساعدة ١‏ التلسكوب » أو المجهر 


- الذي كان قد اخترع حديثاً حينذاك ‏ أن يضيف 
أدلة جديدة تدغم النظاء ,أو انبج الجديد » وكتبت 
ببالاغة دفاعاً عنه . وقد أودع السجن في النباية 


عقاراً عل دريس الأفكارة زولا ان اليو فين 
عليلاٌ فقد اجبر على أن ينكر أن الأرض تتحرك 
أن عمله كان قد تم فعلاً » 
وأقيد الات متزايدة من 


كو برئيكس 


عوك الس + قي 
اللماء قلق وتحهة 


غَن مم 1 


ضع مسما 
« الدوبار ؛ كما هو ظاهر قي الرسم 3 


لكي ترسمم مدار رأ بيقتاوياً 


من الرصاص داخل العروة؛واسحب الدوبارة براحة .. 
يتحرك إلا ف مسار واحد فقط . هذا المسار هو الشكل البيضاوي 
البيضاوع أكثر شا بالذائرة . 


ن صغير ين برؤوس مفلطحة تفصل هما مسافة مناسبة 
وكلما كانت العروة أكبر .كان الشكل البيضاوي 
وإذا جعلت العروة مشدودة بإحكام.فإن القلم لآ يستطيع أن 
ذا و كام كان العام لتقي 


وكانت عمليات الرصد المي قام بها عالم الفلك 

الهولندي تايكوبراهي » في صبر بالغ ٠‏ هي الي 

أتاحت: في الثهانة وضع صورزة: دقيقة « للمجموعة 
: مع 


الشمسية ») م كما يطلق على الشمس وكوا كبا . 
ومن السلسلة الطويلة لعمليات الرصد الدقيقة 
الى قام مها ا : استطاع «يوهان كيلر) قي 
عل 7كذة» أن" يحمي ويقدو أذ مطاراتك 
الكواكب حول الشمسر ن -لسبتة ذائرية كت كما 
افترض كوبرنيكس - إذ وجد كيلر أن هذه 
المدازات كانةدواتر + مقلطحة «بضوزة طفيفة 
- وهو الشكل الذي يعرف ياسم ( البيضاوي ١‏ - 
ويبين الرسم والكتابة الي تحته طريقة بسيطة 
لرسم شكل بيضاوي + وتوجد الشمس في 
:. » واصنع غرؤة مق 
أكبر مساحة . ضع قلماً 


ركلما كان المسواران أكثر قرباً ٠‏ بدا الشكل 


نا ب لعن "كلجا 


ويش يعد للشرعل «السدق البوقق و أت يقس « الجذب » كلما كانت الاجسام اكثر قربا 
قا اس له كرا ةا يا الأعليت ون هذا يقن يكو من الطريف الأسسموان فق شابعة 


خطوة خطوة + لبيان كيف قام الناس 


الشمسية تصعاوو5 سمداه5 2 وكلمة "نهأه50 


كلمة 5ئاله5 اللاتينية 


محطة القوى الوخيدة للارض . ان كل الطاقة 
ست 598 007 5006 

المسكن استخدامها عن الارض واكك هزه 
الشمس ٠‏ فعندما كان الإنسان البدائى يحرق 


كان يطلق بذلك طاقة 


م الذي : 


ن سقوط الماء عند احد 


لماء 


من الذرات بحيث أن جذب كل منبا للآخر 
يبلغ من القوة حداً يكفي لمقاومة القوى الخبالية 
التي تدفع الذرات بعيدا بعضها عن بعض وهي 
قوى أكبر من تلك التي في القنبلة الهيدروجينية . 


ما هو حجم الشمس ؟ 

إذا كانت الشمس كقنبلة هيدروجينية 
عط دمن الكافة برك يأ ككن أن ون 
نفسها ٠‏ فن الواضح إذن أنه من الصعب تخيل 
حجمها بالمقاييس الأرضية. إن الشمس أكبر 
فق الأرض كن من مليون مرة + إذ.يبلغ طول 
قطرها نحو 854 الف ميل هقابل 9717لا ميلا 
هن اطول قطر الأرضى غير أن: العسسى ليست" 
اقل هن الأرض انون ركذم أن 2 فت تر رد 
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على كتلة الأرض حوالي ٠٠م"‏ ألف مرة فقط 
( وتبدو كلمة ١‏ فقط » مضحكة بالنسبة لرقم 
يعني من حيث وزن سطح الارض رقم 498٠١‏ 
وإلى عينه ١07‏ ضفرا آخر من الارطال ) ولا بد 
أن تكو الشمس مكونة م وبعادة الحق.مق ماذة 
الأرن ؛ ولو كانت الأرض في ضخامة حجم 
امسن ليلغ وزتيا أرريعة أخثال بوزن التتمس .! 
من أي شيء تكونت الشمس ؟ 

السي. في ذلك د عفة ورن الكتكن يذاهو أن 
الشمس كلها غازية . 
تتصور كرة من الغاز في الفضاء فإن فكرتنا عن 
الغاز أنه مادة اتنطايرا أو برب أو تتسرب إذا لم 
تحتفظ بها داخل شيء مغلق . مثل الغاز الموجود 
في بالونات الاطفال .... غير أن الخاذبية ‏ مرة 


وقد يكون من العسير أن 


أرق هي التي تجن الغان يتاملك أي الشتعيس » 


تماماً كما أن الجاذبية هي التي تجعل الأرض تحتفظ 
بطبقة الهواء التى عوليا رك اللو كر 
كيرا ام جادية الأرفيى + إن قوة تلات 
قراك القهين اتحو عركزها تضبغطها إلى سد أن 
جزءاً من مركز الشمس أثقل من كتلة من الحديد 
بنفس الحجم © ومع ذلك فإن مركز الشمس 
لم يتحول بالضغط إلى نواة صلبة أو حتى سائلة » 
فإن الحرارة داخل الشمس ملع وجود أي شيء 
ف خالة صيلية أو سائلة:. 
ما هي درجة حرارة الشمس ؟ 

إن الحرارة في مركز الشمس قدرت بحوالي 
8 مليون درجة بمقياس ١‏ فار:بيت» الذي يستخدمه 
رجال الأرصاد الجوية » وكلما ابتعدنا عن المركز 
نحو الخارج اتقفضت الحرارة تدريجياً حتى تبلغ 
عند « السطح ؛ - وهو وجه الشمس الذي نحصل 


منه على حرارثنا ب أ عشر ألف درجة . 
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كيف تسطع الكوا كب ؟ 
لو استطعنا أن نقش في الفضاء الخارجى 


أن نرق نقاطاً صغيرة جداً من الضوء حول كرة 


/ 1 أاء [لأم- 1 ا 
إلاعن طريق ضوء الشمس الذي تعكسه إلينا هذه 
“ ا 

/ لكوَا كب كنا تفعل المراة . 


إننا نرف الآن تسعة كواكبة سيارة + أخدها 


الأيضن الى تميس علج آما العضانية. البرق : 
قن اويشيم| 


تثبة الأرض شيا شديدا.فهى كرات 
من الصخر ذات حجم مقارب لها .. واما الآربعة 


الاخرى فاإنها تعتبر عمالقة إذا قورنت بالارض » 


وعي مكونة من مادة أت وزنا بكثير عن مادة 
الآرض . فإن عطارد والزهرة والمريخ وبلوتو 
وأو أفلوطوة كلها يدعي العري ‏ شس “ايان 
أرضيةا + لأا مسبه الأرض : .والكوا كب العملاقة 


هى القتري ووحل وأو نون ونون . 


كيف تنحرك الكواكب ؟ 
تتحرك كل الكواكب السيارة حول الشمس 


في نفس الانجاه » وتسهى تلك حركة ١‏ دوران») 


للشمس والكواكب والمسنافات الي 
تفصل بينها لا يمككن إظهارها في صورة واحدة . وذلك 


لأن الشمس أكبر إلىّ حد كبير من الكواكب » والمتنافات 


إن الأحجام المقار 


بين الكراك كاف ذا عووتة الخجانها .. وتظير 


ور مستقلة على صفحة 


ونحن نقول إن الكوكب ١‏ يدور في مداره» . 
أي في مساره حول الشمس . وبإلاضافة إلى ذلك » 
فإن الكوا كب تدور حول نفسها مثل «النحلة» ‏ أو 
« الخذروف  »‏ الي يلهو بها الأطفال ٠‏ ويطلق 
على هذه الحركة تعبير ٠‏ دوران حول المحور » ونحن 
نقول إن الكوكب يدور «حول» أو «على ١‏ محوره » 
والمحور هو خط وهمي يمر خلال مركزه . وعلى 
الرغم من أننا لا نستطيع أن نرى بعض الكواكب 
وهي تدور حول محورها فإن هناك أسباباً مقنعة 
بلعو الاعيقاد: بأنيا كلها تدوز ل تتفي لقان 
الذي تدور فيه الأرض . (ويعد الكوكب أورانوس 
حالة خاصة نظراً لأن وضعه مقلوب بحيث أن 
قطبه الشمالي يكاد يشير إلى مركز الشمس ) 
والشمس أيضاً تدور على محورها » وإن كان ذلك 
بطء كن .من أغلك: الكوا كين 3 عرق 
دوراتها حول نفسها ه” يوماً في المرة الواحدة . 
ويقول لنا علماء الفلك إن مدارات كل 
الكواكب تقع في نفس المستوى تقريباً ء ولتصوير 
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ما يعنيه ذلك ؛ عليك أن تتخيل أنك تصنع 
أموذجاً للعجموعة القمسية + وأن لدذيك مموعة 
أطواق صلبة. لتسئل «مدارات. الكوا كن 
فإنك إن وضعت الأطواق على المائدة في وضع 
مسطح ؛ واحد داخل الآخر » فسيكون لديك 
نموذج دقيق إلى حد لا بأس به لمسارات الكوا كب . 


ص 


وتزداد المسافات. اتساعاً بين الوا كب: كلما 
زاد ابتعادها عن الشمس وهذه الزيادة في بعد 
مدار كل كوكب على الكوكب التالي له » منتظمة 
بالنسبة للكواكب الأربعة الأقرب إلى الشمس + 
غير أن الفجوة تبدو كبيرة جداً بين المريخ 
والمشتري . 


رر 


ولقد وضع فلكي أماني يدعى ( بودي ) في 
القرن الثامن عشر سلسلة من الأرقام تمثل المسافات 
الي تفصل بين الكواكب والشمس + واكتشف 
أن المشتري - وهو الكوكب الخامس في البعد عن 
المن يكل الداز الذي 34 ايدبى أن يدور 
ف الكركب.الملفس » و1 ,550 لهاك كرحت 
في المسافة بين المريخ والمشتري » حيث كان ينبغي 
أن يكون الكوكب الخامس 007 لأرقامه 5 


أورانوس 5 


المسافات النسبية من 


كيف اكتشفت الكوكبات أو السيارات الصغيرة ؟ 
كان « بودي ) على ثقة من أنه لا بد من وجود 

كوكب اعير في تلك المنظقة . .وآخير 

اكتشاف جددم ضثئيل الحجم في مدار 

بقع بين المريخ والمشتري وأطلق عليه اسم و ضير يرم * 

ومنذ ذلك الحين ا كتشت في تلك المنطقة أكثر عن 

. واطلق عليها اسم 


( تجيمنات 6 أو « كزيكبات» أو النجوم السيارة 


جسم آخر صغير 


الصغيرة . ولا يزيد عرض ( سيريز) وهو أكبرها 
على 48١‏ ميلاً » وكثير منها لا يتجاوز عرضه أو 
تساعه ع وأدا 3 أقل ٠‏ 


١ 


كيف بدأت المجموعة الشمسية ؟ 


منذ أمكن فهم خركة المجموعة الشمسية ؛ أخذ 


الفاس بتساءلون كي ق,بدأت كل تلك المجموغة ؟ 

وكان من الواضح أن الشمس .وكواكبها » لا بد 

أن تكون وثيقة الصلة بعضها ببعض لأنها جميعا 

تحر .معاً عثل .هذه الظريقة المنيظمة . :ؤلقاد 

استطاع علماء الفلك » بدراسة الضوء المنبعث 
0-5 3 3 


الث 


من الشمس والكوا كب » معرفة المواد التي تكونت 
منها معرفة جيدة وم يستطيعوا الكشف عن أي مادة 
في أي مكان من المجموعة الشمسية + 


2 يوجد 
مثلها على الأرض-.. والواقم أن. أحد العناصر 
الكيماوية » وهو الهليوم لاز المستخدم في 
بالونات الأطفال ‏ اكتشت في العتقتسن قبل 
يعثر عليه على الأرض . 


أن 

إن كل شيء يشير إلى الحقيقة القائلة : ! 
الشمس والكواكب خلقت من نفس الخامات 
ويرى الغلفناء. أن هناك طريقنين مكق أن تكون 
االجموظة الععية أفلا وات جنا" كاتك الصية 


ان 


الأولى تقول إنها بدأت بسحابة ضخمة من غازات 
دوارة » وقد ادت قوة الجاذبية إلى ازدياد تقارب 
ذرات الغاز بعضها إلى بعض » وعندها تكائف 


الغاز وأصبح كالكرة زادت الحركة الدائرية 
وتركت حلقات من المادة تدور حول نفسها وحول 


الكتلة الوسطى وما لبغت هذه الحلقات أن تكائفت 


» بدأل ما بالقاحظة 1 


ها هو الكوكب التابع ؟ 
خيال: الأعواء: االقليلة. الماقية ضيح تعبر 

1 8 نعو 
ساتلايت ٠‏ 8266116 أو الكوكب التاء 


وهو التعبير الذي ترجم إلى ١‏ القمر الصناعى » 


ح مالوقا لدق, الجحدم ومعلى عدا التفيد هن 
و جعع + + وه 
ان كوكبا يتبع كوكبا آخر . ولقد كان القمر 


أول «كوكب تابع » عرفه الناس . والكوكب 


التابع نعلم جميعا منذ وضع الإنسان اقماره 
عع ب 
الضناعية في السماء » هو جسم يدور في مدار 


'رض ٠»‏ وسوف نرى 3 هناك كوا ك كي أخرئ 


لها توابع هي أيضاً : غير أنه ل بين هذه 


الكوا كب مالة تابع مثل تلك الضخامة إذا قورن 
حجمه بحجم كوكبه كما ب 


فال م ا 31 وا أل ل 
فالقمر يبلغ قطره أكثر بع قطر الارض . 


ع 7 


القمر بالأرض » 


لماذا لا يمكننا أن نرى غير جانب واحد من القمر ؟ 

إن أعم تمايب» أن ند قره بشأن حر 86 القمردت 
هوا أنه يتور مزة عل «محوره كلها قان مرة حول 
الأرض ٠‏ وهذا أمر هام ٠‏ لأنه يعني أننا لا نرى 


- من الارض ‏ غير جانب واحد للقمر © وق 
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مثلاً . بحيث تكون البطاقة مواجهة للزجاجة 
اها ٠‏ وسوف تجد أنك لكي تبقى البطاقة اللبي على 
الجرة تواجه زجاجة اللبن فإن عليك ان تدير الجرة 
ببطء ٠‏ وهذا الدوران سوف يعادل دورة واحدة 


كاملة فى 


و 
الوقت الذي يقوم فيه « قمرك ) برحلة 
واحدة كاملة حول زجاجة اللبن اللبي 1 
0 الأرض ) إن .هذه الموافقة المنسقة المثقنة .بين 
دوران القمر حول محوره ودوراله حول الأرض 


لم تكن مخرد صدفة + بل إن دوران القمر حول 


الأوض اق تناظاً لل سه السرعة سبي جاذية 


الأرض عليه , 


لض 


عيدنا يكون. القمر ممجهاً تجو اعمس لأايمكتنا أن 


نراه لأن الجانب المضيء يكون بعيداً عن الأرض . 

متغيراً .. إنه ينمو من هلال رفيع يزداد سعكاً ليلة بعد 
ليلة » حتى يصبح قرصاً كامل الاستدارة » ثم يبدأ 
في الانكماش 


اللباية كلية.. 


لكي يمر بكل أوجهه . أي من ب 


ب 


حتى البدر التاللي » ومن تلك الفترة تاقي شهور 
تقويمنا السنوي . 
لماذا ١‏ يكبر» القمر و «يصغر) ؟ 

إن القمر لآ يغير شَكله بطبيعة الحال حقيقة 
خلال كل شهر : بل يظل في شكل كرة؛ والضوء 
الذي يبدو كأنه يسطع من القمر ٠.‏ هو ضوء 
الشحس يلمع عل سطح القمر ويتعكس إلينا على 
الآرض . ولو انك اخذت كرة ووجهت نحوها 


عندما يكون القمر بعيداً عن الشمس'فإننا نرى كل 

الجانب المضيء . 
وهكذا الحال مع القمر » وكذلك كل الكوا كب 
الأخرى . إن نضف القمر داكا في ضوء الشمس 
والنصض الآخر ني الظلام ٠‏ ويظهر الرسم الذي 
مع هذا الكلام ٠‏ كيف أن المشاهد المختلفة التي 
نراها للقمر تجعله يبدو كأنه يتشكل في أوجهه 
المختلفة وهو يدور في 


ونلاحظ في الرسم أيضاً أن نضف الأرض 
مقيناءدائما بزاييطة؛ التحض 
يعكى من الأرض إل القمر 
من القمر إلى الأرض . وعندما يكون القمر هلالا 
وقبعاً يمكتك, أن ترى, الجزت المظلم. منه. كينا الو 
كان خيالً 
الارضن 1ح او ضوةء الشمين المتعكس من الارضن 
هو الذي يضيء الجانب المظلم من القمر .. 
والواقم أنه عندما يصل الناس إلى القمر فإنيم 

قع يصل إ! ٍ 


يتمكنون من رؤية الآأرض وهى كمر باشكال 


رمادياً لباقي الدائرة » وأن «ضوء 


ممائلة من «٠ارض‏ وليدة ) إلى «ارض كاملة ) . 
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الكسوف والخسوف 

ما هو الكسورف والخسوف ؟ِ 

ولك القمر ,تحب أن هر امن .علال فستوى 
مدار الارض وهو يدور حولها » ومن ثم فإن 
القمر يلقى فعلاً بظلاله علينا في بعض الأحيان . 
وبامثل فإن الأرض تلقي ظلها أحياناً على القمر » 
وعندما يحدث ذلك فإنه يسمى « الخسوف ) 
أى البرك ٠‏ فعندها يوجد القمر. يلكا وبين 
القسس فإل.ها يدك هو + كسوف] الشحمن .. 
وإذا كانت الأرض بين الشمس والقمر ٠‏ فإن 
هذه الظاهرة تسمى « خسوف القمر) . فإذا 
حجب الظل نور الشمس كماما أطلق على الكسوف 
اسم ١‏ وت الكلي ) أما إذا أخفى الظل وجه 
الشمس. حزثيا فقظ فإنة يسمى. «الكسوف 
الجزئى :1 ولا يرق, الكتسوف الكلى للشمس إلا 


الناس. الذين” يوجدون 'في منطقة من الأرضن 
يغطيها ظل القمر » ولا يزيد اتساع تلك المنطقة 


عادة على 1١6٠١‏ ميل قي أية لحظة إلا تآكراً ؛ وقد 
تكون منطقة الكسوف مجرد نقطة » غير أن الظل 
يتحرك عبر وجه الأرض في الوقت الذي يتحرك 


فيه القمر » والأرض تدور . 


هذا هو خسوف القمر عندما 


الأرض بظلها على القمر . 


كموق الشمين 


7 


وحالات عسزف القمر ‏ - عندها يخفى أظل 


حاللات 


الأركن للغلة القمر > اك عدوا د 
كتبوفة الشمس . وخلؤلالكلتؤابتالعشر الأحيرة 
كان خسوف القمر الكلي يشاهد في مكان ما من 
الولايات المتحدة معدل مرة كل عام في المتوسط . 
ولا مختفى القمر تماماً خلال مثل ذلك الخسرف 
لأ فاكها الحوض يبيب الفاك زيرك كن الو 
سيول الآرض > بحيث أن.الظل الذي بقع على القمر 

لا يكون مظلماً تماماً 1 حالك السواد . 


٠‏ ويظلو عل بوره الوا أبضاً واغالة), 
أقرب جيراننا 


لف ميل عن سطح الأرض + فإن في استطاعتنا 


أن تكشف بعض ملامح سطح القمر حتى بدون 
مجهر اتلسكرت) وسافدة ا كر التلسكوياك : 
فإن الصورة المكبرة للقمر تعادل ما كنك رؤيته 
بالعيون المجردة من مسافة أقل م ميل 5 
لسياتي ع 
الأقدام . ويمكنك 
1 ف تقريباً بعكناك 
لا. كان القمر يبعد في المتوسط: أقل من 2008# تثبيته بقوة + وحتى (النظارات المعظمة ) التى 


وهى' مسافة نقريبة تكفى التمين 


ويعقد. :عضن 7العلماةة أن القمر قد اقتطع فعلاً 


فق اررض قاريكا وززاء وض السيط الهادة 
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الأرض ها 1 غير أن أغلب المعلومات: الين 


فنحن نعلم مثلا انه ليس هناك على سطح القمر 


اوائل المراقبين 
ن. اوائل: اكرام 


أنها بحار ٠‏ وأطلقوا عليها أسماء لاتينية غريبة مثل 


بحر الصفا او الهدوء : ١‏ ماريه سير ينياتاتيس » 


نعلم الآن أنه ليس هناك ماء على القمر 


وذات جبال صخرية ت رتفع فوق السهول » ويبلغ 
ارتفاعها أحياناً 


قمم جبال: الأرض 


عندما برد 


الفوهات 


ظ نشبا تدع 7ك ع 
73 : ن بعض 


: الجزر في المح 
المد والجزر بفعل جاذبية القمر » وكذلك بفعل 
ن بدرجة أقل . 


الارض من اطرافها كما يرى في الرسم ٠‏ وبينما 
تدور الأرضن سحؤل. مبحورها فإن,هله الأنبعاجات 


في المحيطات تتحرك حول الأرض مسببة موجتي 


ونجعل جاذبية القمر 


عمد يقَاما "عل العاط 9 
- بالإضافة إلى جذب الشمس - الارض « تايل ») 
وهي تدور . مما يثير تعقيدات لا نباية لها بي 


حسابات. علماء القللك .. 
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الأيام والفصول 
ما الذي يسبب الليل والنهار ؟ 3 


ا 
قو المثل القديم :] 
يفون ل 


ذاك «كاختلاف الليل و 


لضوء إلى الظلام كل يوم . و 
تنتقل من الضوء إلى 


ور الأرض (طرفا السهم الأحمر ) يميل بال 
النهار والليل في أغلب بلاد العالم 


يكونة خلالها المكان تحت الشسن فعلاً . وهذا 


يحدث لان الأرص مائلة . 


6 


وتضور فرح ور 


الارض ومركز الشمس 


لى المستوى © و يمي 


هنل والارض “قي 
دورانها حول الشمس + يتجه ١‏ القطب الشمالي » 
أحياناً انحو الشمسن. ‏ “واحياناً أخرق. يكون 


بة لمستوى مدارها ( الشريط الأصفر ) » 


وهذا يسبب عدم تساوي 


وق الرسم 2و عكنك أن ترى أله عددها يكون 
القطب التثمالي متها نحو الشمس 
عو لفون لااتلدر الطب الحرى ١‏ :تللق 
الأمر بالنسبة للقطب الجنوبي عندما يكون متجهاً 
نحو الشمس لا يصل ضوؤها إلى القطب الشمالي . 
وهكذا فإنَ اهار واللبل في القطبين الشمالي 


فإن دائرة 


والجنوبي يستمر كل منهما ستة أشهر . وهو 
الذي تستدرتقه الأرضن للدووان. تحول: الشفدين 6 
لدينا ليل 
> غير أذ طول 


وني المنطقة المعتدلة الي نعيش فيها 
وتبار كل أربع وعشرين ساعة 
الوقت الذي..تكون-فيه فى بدائزة الثور . يطول أو 
يقصر وفماً للفضل الذي نكون فيه . 

إن أيامنا في الصيف طويلة وف الشتاء قصيرة » 
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أما عند خط الاستواء. فإن النبار والليل كل منبما 
اثنني عشرة ساعة . 
لماذا لدينا فصول ؟ 
إن ميل محور الأرض يسبب فصول المنة . 
ويمحكنك أن ترى في الرسم أنه عندما تتحرك 
الأرض حول الشمس فإن أحد القطبين أو الآخر 
٠‏ عه كال عب اللمميح . :رغننها يكرن الفط 
القمالق. متها انع .القتسى يكرا قود عدف 
شحال خط الاستواء + أما الثاين يعيشون جتوب 
خط الاستواء فيكون لد.هم شتاء .. وعندما يكون 
القطب جنوي مقيراًاصمر الغسس, يكون: عتال 
صيف جنوب خط الاستواء ٠‏ .ويكون لديئا 


شتاء . وف بداية الربيء وكذلك في بداية الخريف 
لا يكون أي من القطبين متجها نحو الشمسر 


5 
إذ أجعة العلسن نكر كر تزكيرا عند 

ةا صرء الس "عل الأرضن مر يوقي القصيك 
قترك أكثره إلى مركر ٠‏ دائزة اخوء القسن 6 
وكقللقه تكين عراضة ريك عن قو الس ب 
كل يوع من أنام الصيِف 8 ,وقللك لأا ترق 


دائرة ضوء الس : 


وليست للمسافة بين الأرض والشمس اية 


بالفصول ٠‏ والحقيقة 
خلال شتائنا في .نصف الكرة الشمالي 


الث 7 


كبرق الطبينك: + 


عنما تدور الأرض حول الشمس + يكون أحد القطبين متجهاً أكثر نحو الشمس لأن محور الأرض قائل . والتغيير 
الطفيف في المسافة من الأرض إلى الشمس خلال العام ليس موضحاً بالرسم إذ لا ضلة له بالفصول . 


الرجل القادم من المريخ 


هل هناك حياة على الكوااكب ب الأخرى ؟ والزهرة .هي أكثر الاثنين شبهاً بالأرض 


3 
ال 
لكو 


1 
( قار 


, إله الحرب عند الرومان القدماء بسبب 


ما هي آثار الفصول على المريخ ؟ 


6- لل 
أن ١‏ كر لعالم التي . 


المريخ حفرت تلك القنوات 
2 


ولكد علماء الفللك فى الوقت 


كبير حيال تلك القنوات 


31 لقا 


إن الكوكب الآخر 


ع 9 _ 5 9 5 
تكون غير هستوية أو جبلية في مناطق معينة 


انفد 


1 سج 00-6 1 ع وعزاتك 5 
إلى حد يكفى لإلقاء ظلال خافتة على الأرض 
وكان كوكب الزهرة في وقت ما يعد اكثر 


لكو كب صلاحية لإيواء أنواع الحياة الي تعرفها 
على الأرضن + مق المرريث 8 غير أل ما "كسقنه 


مخ 
فيه 


رحلات الفضاء والرادار وعلم الفلك اللاسلكى 


ليست مشجعة فق هذا الصدد ع فإن متوسط 
درجة الحرارة على السطح تشير إلى 


وهى درجة حرارة مزعجة و كنا أله لا يوجد ماء 
والغلاف الحوي قاتل ٠‏ والضغط 
بلغ 5 رطلا على البوصة المربعة يعد 


إذا تجاوزنا كوكب الزهرة و 


وجدنا « عطارد » يدور في هد 
حوالي ”" مليون ميل 
مسالة احتمال وجود حياة على سطح عطارد 

وجود حياة على سطح عطار 


ذ أن له أكثر الظواهر الطبيعية تطرفا من أي 


كو خر . وفترة دوران عطارد حول محوره ؛ 


أي غلاف جوي » فإن الجانب المواجه للشمس 
ساخخن دائماً إلى حد يكفى لإذابة الرصاص 
في حين أن الجانب المظلم بارد 


انها تقترب من «١‏ درجة الصفر 


المطلق » . وسطح عطارد على الارجح كثير الشبه 
8 وطح عطا رد رعاو 21 رح صر لس 


» وهو باعتبارة أصغر الكواكب » 


قطره عن قطر القمر الارضى إلا معدل 


حوالي الثلث فقط 


العسيز ود عظارة لأنه لا برع كيرا 
د مع 


م أقليطون». ء _وهوا كر عدا عن الععوم 
ومو ل ن 


ونحن لا نعرف الكثير عن هذا الكوكب الذي 
يس له غلاف جوي ؛ ولعله 
د . ولا بد انه شديد البرودة 


لشمس حيث. مكن ان 


ًا 


جرزقة الفا بون الكرا كي «اللطافلك انا كين ميل 


ليعن في كقافقة الأرض ٠‏ بوغلعاء اليك خيلن 
يتكون من قلب صخري تحيط 
: الغازات . 

للمشاروي ك9 ا 02 الكوا كب التابعة » 
وعدا بالط ذا كر تالكا د 
وهذا بالطبع يناسب اكبر الكواكب . وقا 


إن زحل هو أكثر الكواكب - التي يمكن 


ذاتياً نابعاً منه .. بل إن المشنتري قارص البروذة » 
وقدرت درجة الحرارة على سطحه بحوالي 7١١‏ 
درجة تحت الصفر . 

والكواكب العملاقة الأخرى ‏ زحل واورانوس 
دون اسبة [ للمشتري ف تكو ينه . ولكه 


سن 


اورانوس ونبتون يقل قطرهما عن نصف قطر 
المقهرىع + أما قطرد سحل قانة أ كبر مين ثاذثة أر 

المشتري ٠‏ اما قطر زحل 8< بر من ثلاثة رباع 
قطر المشتري » وزحل هو أقل الكوا كب كثافة » 


أ أل الل وو الما 
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الداحلى ١‏ ألف غيل * :ولكن سمكها ل" يويد 
قل صهرة أساق عل الأرجج: . .ولقد «تقزرر_علماً 
أن هذه الحلقات مكونة من جسيمات دقيقة 
منفصلة ء تدور كل منبا في مدارها الخاص + 
وهي على الأرجح جسيمات ثلجية يبلغ متوسط 
.:..وللكوكب ازاحل 


بالإضافة إلى حلقاته عشرة كوا كب تابعة معروفة . 


206 
ونبتون شديدا الشبه 
ا أذ 


ن اثنان . 


هو 


النيازك والمذنبات 


بعها لا تكمل عائلة الشمس ٠‏ 


فهناك عدد غير معروف من 


إن الكوا كب 


أجبياء أصدر عونا 


ا الأدلة على وجود « الأجسام 


ما نراه من ( النجوم / لنطلقة » أو الشهب ٠‏ وهى 


الآأرض ٠»‏ وعندما تصل إحدى هذه الشظايا فعلا 
يازك ) وقد عرف 


1( وفي 'تتكرد من 


لها 


3 
0 


أضايت الا رض حتى 
احدث ولاية رركا الام يكية” جفرة ول 
4د ارين 7م وقاجع 


اتساعها 4٠٠٠‏ قدم 


ما هي المذنبات 

ولبعض أسراب .هذاه الشظانا ,مدارات تحضى 
عااخل مساقة "فر بية تجلا مق الستمن فإذا ولت 
النقاط المعينة + تفتت ظاقة الشمس 
تلك الأسراب وتطلق خلفها في 
وتسمى تلك الأجسام 


إلى إحدى 

غازات وغبار 

صورة ذيل متوهجح 
5-2 د 5 

باس ١‏ المذنبات» . ورغم أنها سببت في الماضي 
نطاق واسع ٠‏ وذللةا في في المرات النادرة 


على 
و ظهرت فيها - لسكان الأرض - بعض 


م 
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الآ أنه ليس هناك ها يدعو 
لليخوف. ميا ». فإن. تلك الأجسام .ذقيقة. جداً 


المذنبات الكبيرة 


ومتباعدة بحيث أن الأرض تستطيع أن تقتحم 
ةا هرق 'أفصرق تحن فلك ء 

ومسارات. أغلت المثائباته بالقة: الطول. .+ وه 
بيضاوية مسطحة ٠‏ تشبه ١‏ السيجار» في شكلها . 
وهذا يعنى أنها تستغرق وقتاً طول للدوران حول 
9 وأشهر المذنبات ويدعى « هاللى ( 
يظين النوكان 'الأرمن يزه كان وو عاط - وقد 


شاهده من عاشوا في عام ١91١‏ وسوف يشاهد 
5 ميري 


5 هي النجوم 5 

إن شمسنا نجم » وكل واحدة من العدد الهائل 
من نقاط الضوء المتالقة في السماء هي فرن ضخم 
كالفس انها ونا د لالتسس سنال يرا 
بصفة خاصة بين النجوم 2 فهي جم متوسط 
الحجم ٠‏ بين (ولفظا : العملاق 
والقزم * اليبيتا: حرد. ضور لفظية من الكلام َ 


بل هما طبقتان معروفتان من النجوم ) .. و بالطبع 
ل ( ب 


العمالقة والأ 


1 
5 


ذرات الضوء 


فإن نظام الكواكب الشمسية الذي تعرفة نحن 


2 


لا يمكن التخمين حتى بوجوده من بعد يعادل 


يكذ أت التعوم سناادي إودواحدات غل:الأقل ب 


ذا 


يقيس علماء الفلك المسافة إلى أقرب تجم بمراقبته من 
نقاط متقابلة على قاذار (الارضى درك العم 

و علاحظة التغير في وضع ال 
بمكنهم. قياس زوايا المثلث الظاهر في الرسم ء ولما كانوا 
يعرفون المسافة بين أ و ب ء - يستطيعون حساب 
المسافة إلى النجم بالهندسة وحساب المثلثات وهما من 
ات 

فروع الرياضيات . 


لنجم الظاهر عند النقطتين » 


كينهد عن الفجيم ؟ 


إن أفضل طريقة للتعامل مع مثل تلك المسافات 
هي بحساب الزمن » وهذا ما يفعله علماء الفلك , 
إنك قد تقول إذا سئلت عن المسافة بين مسكنك 
وكدرملك ققد ترد ؟ انيل «حوال أقيرة حمس 
الطريقة الوحيدة الي 
يعرف با العلماء النجوم هي أضواوها فإنيم 


بطبيعة الحال يستخدمون سرعة الضوء: لوصف 


عشر دقيقة » . ولما كانت 


مسافاتها وتقديرها .. فهم يقولون إن نجماً ما يقع 
.. إن الضوء 
وتسرك بسرحة | كثر من 185 ألف ميل في الثانية » 
وفي سنة واحدة ينتقل الضوء مسافة أقل من ستة 
تريلليون ميل. ولا يستطيع احد ان يتخيل طول 
- 0 ا 

ده تريلليون ميل » ولكن كل إنسان يستطيع 
ان يتخيل طول السنة . وعندما ننظر إلى اقرب 
النجوم + وأكثرها بريقاً في كوكبة « قنطورس » » 
فإننا تكون قد رجعنا بنظرنا إلى أربع سنوات 
سابقة من الزمن .. ولو أننا رأينا هذا النجم ينفجر » 
لكنا في الواقع ج25 منذ أربع 
يي يستغرقه الضوء 0 
ركيلف تون ن. تلسكوبت 
ترجع بنظرك 1 الوؤاء.. فعا ليون" ميت 
مليون سنة . إن أبعد ضوء يمكن رؤيته في السماء 
بالعين المجردة هو ١‏ الحلزون الكبير» في كوكبة 
0 انك وميد 1 وهو يبعد عنا و ونصف مليون 


على مسافة خمسة عشر سنة ضوئية 


سنوات ؛. وهو و 


الينا من عفدا العم 


أن 


سة اصولية + 


في بداية الكتاب عندما نظرنا إلى السماء من 
خلال عيون الإنسان القديم ٠‏ رأينا النجوم كما 

في قبة تحيط بنا . ولاحظنا أن 
الها لغان مكون ‏ أشكالة مكمن . العرك 
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عليها .. :تحن الآن نعرف أن" القبة-السما 


اجسام تتراوح ابعادها بين ربع مليون ميم 
حسام اتتراوج ١‏ لت ا 1 


( القمر) وبين مليوناً ونصف مليون من السنوات 


الضوئية ( حلزون أندروميدا) ٠‏ والامر الثاني 
الذي للاحظه. هو أن النتجوم الثى يبدو أنبا تشكر 


« الكوكبات » ليست في العادة قر 


البعض على الأطلاق ٠‏ بل قد يكون احدها أبعد 


غنا تعفر هرات تمت 2 رمق نفس الكو كية: 1 


الأ كير )"أو « الشعرى البمانية » + وهر نحم صغير 


تصادف انه قريب نسبيا وهكذا فان 


لامع توعا ما + 
ميل > 


في العصور القديمة بالدرجة التي يبدو بها بريقهاء 
وكان بطليموس يسمي ذلك «جرمها) أو «قدرها»» 
او (مرتبتها» ء وقد قسم النجوم إلى ست مجموعات 
من أكثرها بريقاً (الجرم الأول) إلى أكثرها 


( الجرم السادس ) . وهناك حوالي 106٠‏ 


تجم بين ( الجرمين ) الأول والسادس . وما زال 
هذا الاصطلاح مها + سان المقناييسن 
هذبيت وتوسعت حتى استطاع علماء الفلك 3 


عل سبيل المثاك + 


ومن الاشياء الى تحدد البريق الظاهر لنجم 


وإنك إذا نظرت 


القتعلية الغتوته + 


الحديد وهي تسخن 


ما » الكثافة 


إلى قطعة من فسوف 


تحط نر 


داكن ) ويزداد تدرعياً 5 اللون برتقالياً 


| تبدأ أولاً من التوهج بضوء لونه « أحمر 


58 ضفر واخيرا أبيض. ,<والوان 
بنفس الطريقة تقريباً » مدى سخونتها وبالتالم 
مدى بريقها . والنجوم الحمراء هى أكثر النجوم 
برودة نسبياً ٠‏ أما الننجوم الصفراء مثل شمسنا 
فى امعتدلة! المخونة فى ين أن النتوم اليضاء. ؛ 


والضاء 


المقررية ار رفة عوك كر ما ايتحونة 


ويندو أن 'هلة"الألوان ذات ضلة أنقاً يتجهم 


النجوم فإن أكثر النجوم لونها أحمر والنجوم ذات 


الحجم المتوسط صفراء » في حين 5 


الأزرق 


النجوم بيضاء أو بيضاء مشرية باللون 
وين وأطف الأشاء ‏ بالسية لهذا 
هناك خللاف. كيين 


06 لبنين 


وعدن أن الأعييام والالراك 


المختلفة للنجوم 
بمكن أن تعرض لنا المراحل المختلفة التى مرت 
بالتطور الكوني » وهذا هو ما يعتقده علماء الفلك 
الضيظ + ومع ذلك فاتيم لم يقورو؟ بعد ما 

باهم ع 6 عقوو يي 


تلك العملية التطورية 


ن النجوم ‏ ف 1 
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لق تقع 5 مجموعات مختلفة عندما بحري 
تصنيفها وفقا لخواصها المختلفة . 
كيف تكونت النجوم ؟ 

هناك نظرية تقول إن النجوم تكونت من سحب 
المتناثرة خلال 


0 النظرية إنه عندما جتمع ذرات 


من الذرات ‏ أغلبها هيدروجينية - 
لفيا .. 


ايد انضغاطها معا فان 
كاذ منبا يصطدم بالآخر بشدة إلى حد أنها تنتج 
في نباية العملية 
لى جعلها تتوهصج 
7 النجم وهو يزداد كثافة 


المزيد والمزيد من الحرارة 5 تبدأ ؛ 
سلسلة التفاعل الذري ٠‏ التي تؤدي ! 
لقم يها 


يصبح شد ما وساخناً كالأقزام البيضاء . 


كوكبة. , 


العرب « النجم الجائي على ركبته ) 


« تحمل » كل الكوا كب التابعة لها معها . 


وهي 
ترى كََ اين تتجه النجوم ؟ إن كل النجوم التي 
الحركة الفعلية للنجوم بالنسنبة لبعضها البعض 2020٠‏ يمكثنا أن نراها كنجوم. متفردة مستقلة تتحرلة 
يجب ألا بخلط بينها وبين الحركة الظاهرية الناجمة في دوائر ودوائر في «نظام» واحد عملاق يسمى 


دوران الأرض حول محورها . وتبدو لنا 


لسقيقية النجوه عقاهية البتلسدلانها بعيذة 


«ومجرة). 
ما هو درب التبانة ؟ 


حَدا تتحرك بسرعات هائلة » ولا من موقفنا داخل هذا «النظام » نرى قلبة 
تستثنى شمسنا من ذلك . إنها تبدو وكانها تنطلق في صورة شريط ابيض باهت عبر سمائنا 


4 


ا 0000 
نه ١‏ درب التبانة » المالوف . 


1000 
« الطريق اللبي 


وق انجاه بعيد عن درب التبانة في السماء » لا نرق 


غير النجوم الى في الجزء الخاص بنا من القرص 


0 


0 


بدورة واحدة حول المركز في حوالي 76٠١‏ مليون 


سحب سوداء من هواد جم بارد تؤدى | 
النجوم فيما وراءها.. ومن هذه الماذة نعتقد ان 


العلامة جد موضع نظامنا 


اسن بالسية إلى حوحة التانة . 


بذ ا 8 


ماذا يوجد أيضاً في الكون ؟ و حاجلانة وهو يدون -جوك أمريكا الجنوسية 


هل هذه المجرة من النجوم هى كل ما يوجد في اول رحلة يقوم بها الإنسان حول لعالم وَل 


في الكون ؟ . إنثا علمنا أن 


ن « جزيرة » درب التبانة 


ليست إلا و 


احدة من محرات لا تحصى مثلها 


تضم حوالي خمس 


ن هناك مجموعات اخرى 


موجودتان فى مماء 


الأرعية + وكات 


و 


٠‏ بوصة في مرضد (هاونت بالومار) أو« جبل 


ماذا يعنى هذا ؟ 


لا احجد يعرف : ولكن حركة المجرات اسفرت 


الطاقة ‏ وأن ا 


الانفجار لا تزال 


تندفعم بقوة نحو الخارج . با 
عاك + 0-5 


لقك استطاغ علمناء الر ياضيات جات أن الانفيجا 

و باصت : ١‏ 
كم فل وف قا دراوم خمسة ملابير 
وفع في و يراوح بين لابين 
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3596 4 د 
بلايين سنة مضت . وبعض المفكر ي* 
لد امت ين 


مع وجهة النظر هذه يقولون إن الحاضر ليس إلا 
5 0 واحدة من عملية متكررة 


ناقشناها 97 1 

أما وجهة النظر الأساسية الأخرى عن الككون + 
فتسمى «حالة الاستقرار» 5 الكون « المتوازن » » 
له بداية ولا 
كان له دائماً كو انها 3 
يع المادة المكون 


وترى هذه النظرية أن الكون لين 


متايه واد 


لد رطل » ويدور حول الارص على 
ارتفاع 48١‏ ميلاً » أن يحدد بدقة عظمى الاشعاع 


الصادر من نجوم كبيرة لا يمكنها أن تجعل اشعاعاتها 
تخترق الغلاف الجوي للأرض 


هيا بنا نتصيد النجوم 


الآن وقد عرفت «كيئك» و«لاذا»' عن 
النجوم ٠‏ فإنك سوف تريد أن تعرفها بالاسم . 
إن الطريقة الواضحة لمعرفة ١‏ الكوكبات») هى 
استشارة خريطة لها . : 
الكوكبات الهامة على 
الكتاب » والتعليمات البسيطة المنشورة على الصفحة 
المواجهة لتلك الصفحة ٠‏ تظهر لك كيف تركب 
الخرائط بحيث. تحصل على أكبر- فائدة منها 
في أي مكان وأي زمان 


وقد طبعت خرائط عن 


الصفحة الأخيرة من هذا 


وعندما تركب الخريطة فإن أحد جوانبها يظهر 
السماء كما تبدو وأنت تنظر إلى الشمال » وبظهر 
الجانب الآخر النجوم إلى الجنوب » في حين أن 
الحد المستقيم لكل قطاع من الورق المقوى بمثل 
الافق 
لمعرفة كيف تستخدم 
هو أن 
تعود بنفسك في التاريخ عدة قرون + وتتخيل 
الكون. كنا ل كان القددك يمصوؤوقه .. تخيل 
السماء كرة جوفاء » والنجوم مثبتة فيبا ٠‏ وتخيل 
أن الكرة تدون حل الاأر ف اعد موكدها , 


وأول شيء ضروري 


الخريطة ‏ وهو شيء غريب جداً حقاً - 


وما أن اتتقيرر' اليج 76555 يكدها أن تتحدد 
مواضع عليها بنفس الوسائل التي نصف بها المواقع 
على الارض . لقد شاهد كل إنسان خر يطة للارض 
على هيئة كرة ٠‏ فإذا نظرت إلى إحداها بدقة » 
فسوف تلاحظ أن هناك دوائر مرسومة على 
سطحها ؛ وبعض هذه الدوائر يمر بالقطبين الشمالي 
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والجنوبي معاً وهذه تسمى « خخطوط الزوال» أو 
« خطوط الطول » أما الدوائر الأخرى فإنها تقطع 
لوط الظول هذه عند :زوايا قائمة وتحيظ بالأرض, 
ف خطوط متوازية وهدة تيص تتطوط العوض. » 
وني منتصف الطريق بين القطبين بقع خط الاستواء . 

ولكل من خطوط الطول وخطوط العرض 
أرقام وذلك حتى يمكننا أن نصف ونحدد موقع 
أي بقعة على سطح الأرض بذ كر خخطوط الطول 
وغطوط العراض ال عر ادها > 

وفكتنا أن نفعل نفس الشيء في السماء 
فنحن ,عكننا أن نتخيل دوائر على الدائرة السماوية 
بحيث تطابق بالضبط نفس الدوائر الي تخيلنا 
وجودها على الارض ٠‏ وعلى خريطتك فإن 
الدوائر هى خطوط العرض » والخطوط المستقيمة 
هى طول الطول . 

ا الدوائر ممخطوظ مسطييةا أن 
الخريطة قد رطنت وأكاهاافظر نباشرة إلى القظين 
اقحال والجتوى اللسماه + ولق 
من أعلى إلى القطب الشمالي لخريطة كروية 
للأرض (كرة أرضية ) فإن دوائر خطوط الطول 
سوف تبدو كخطوط مستقيمة تمتد من القطب 
إلى خظ الاستواء. » والدوائر الخارجية لخر يظفل 
إذن تمثل خط الاستواء السماوي . 


ئلع نظرت لما 


والآن وقد أصبح عندك فكرة عن ١‏ جغرافية » 
السماء فانك على استعداد الاستخدام خريطتك . 
عندما تعد خريطتك من أجل التاريخ » 
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فإنها سوف تظهر السماء كما تبدو حولي الساعة عقارب الساعة . وهذا ضرورئي لأن الدائرة 
١‏ التاسعة صباحاً ( العاشرة صباحاً بتوقيت اللبار) السماوية تدور على محورها » وهي تدور دورة 
فإذا كانت الساعة بعد ذلك : فعليك أن تحركها كاملة حول نفسها كل 4؟ ساعة » ومن ثم 
في اتجاه عكس عقارب الساعة لمسافة درجة واحدة فإن عليها في ساعة واحدة أن تتحرك المسافة بين 
من خطوط الطول لكل ساعة . فإذا كانت خطين متجاورين من خطوط الطول على الخريطة 
الساعة قبل “التاسعة صباحاً » حركها ني اتجاه وهذا الدوران على عكس عقارب الساعة . 


كيف تقوم بتركيب خرائط النجوم 
)١‏ سوف تحتاج إلى ثلاث قطع مر تعثر عليه على خر يطة.فإن مكتب الأرصاد سوف نفس مسافة خط العرض بادثاً من مركر الدائرة 


ثقيل مقاس ه/ بوصة مر بعة يدَكر لك خط عرض المديئة - إن خطوط 2 إلى أعلى ثم ارسم خط ب 


وايا قائمة واقصل 


رسم دوائر في الوسط تمافاً على إحدى20 العرض في الولايات المتجدة تقع. بين خط 2 الجزء الصغير الظاهر فوق الخط كمافي الرسم . 


5 درجة وه4 درجة شيال خط 'الاستواء. وت أو هأ ا 5 
درجة و 5 درجة شا لاسن وتقع ه) بعد أن تقرأ كل التعليمات وتعرف بوضوح 
مصر بين خطي شمالا . والاان حول يك ترقت أجزا 


الخريطة ٠‏ قم بفقصل 


خرائط النجوم من الصفحة الأخيرة في الكتاب 


طرف الدائرة أو القطعة الباقية . قم بصقل وقم بلضق إحدى الخرائظ على كل جانب 


الأطراف بقطعة صتفرة إذا دعا الخال حتى 


تسمح للدائرة بالدوران بسهولة عندها يعاد 


«الشمال؛ ء قس مسافة نظ أرضك على ٠‏ مع اوضع الأجزاء 


طم اللاسئلة دن لمق ابوس حل السك ارقي 
3 ا ل مي على 5 
(ج) في الرسم ) . وف وسط كل متهما ارسم اسفل بلصى الأطراف مع : أو الصق القطم 
دائرة نصف قطرها ١1‏ بوصة . ارسم خطاً وعند هده النقطة ارسم خطاً عبر الدائرة الثلاث بالضمغ معا عند الأطراف ١‏ وتأكد 
بزوايا قاعمة على خط الوسط ثم اقطع كل شبيء أن الدائرة تدور بسهولة . واكتب عنوان 


قوق هذا الخط :داغيل 1[ 


الأفق وخط الاستواء السهاوي كما هو موضح . 
التعليمات لاستخدام الخريطة مجدها في 


؛) وعلى القطعة المكتوب عليها « جنوب ٠‏ قس 


الفصل السابق وعنوانه : هيا بنا نتصيد النجوم ! 


"24 هنا العمل لهواة القصص المصورة و لا يهدف للريث بل هده 
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افه توفير اطئعة الأدبية لكل من يهثم بهذا الفن 


